Racionalizacija i automatizacija mljekarskog pogona by Josip Urban
manje 3 p u t a n a mjesec za mli jeko svakog proizvođača, pa izvesti zakl jučke iz 
prosjeka svih rezul ta ta . Ispi t ivanje m o r a m o izvrši t i na jkasni je 30 m i n u t a na ­
kon pr i jema mli jeka . 
P r o b u n a r eduk t ivnu moć nije p rav i lno uzet i kao jedin i kr i ter i j za odre­
đivanje cijene mli jeka. Kadgod odlučimo p r i m i t i mli jeko, koje se po reduktaz i 
pokazalo slabo, a ipak smo ga još k a k o - t a k o r en tab i lno iskoristili , za cijenu 
mli jeka neka b u d e odlučna vr i jednost s a s t av ina ml i jeka . I p a k mlijeko, koje se 
pokazalo r eduk taznom probom slabo, va l ja p laća t i uz smanjenu cijenu. Kada 
r eduk tazna p r o b a pokaže, da je mli jeko v r lo slabo, n a pr . ako se mli jeko r e ­
ducira prosječno u 20 minu t a ili ako kod upo t r ebe resazur ina postane ružičasto 
ili posve bijele boje, tada je bolje t akovo mli jeko uopće ne upot reb l java t i i ne 
p reuz imat i ga, nego dobavljačima isplaćivat i v r lo smanjenu cijenu. U ml jeka r ­
s tvu neka bude pravilo, da mli jeko nije za upo t r ebu kao konzumno, n i t i kao 
s i rovina za mli ječne proizvode, ako r educ i r a u r o k u od pola sata . 
U Mljekarskoj školi Škofja Loka osnovna cijena ml i jeku određivala se 
p r e m a sadržini njegove mast i . Određeni iznos se od cijene odbijao, ako su 
uzorci ml i jeka pojedinih dobavl jača reduc i ra l i prosječno u roku od 2 sata i 
ako su se uzorci , držani n a t e m p e r a t u r i od 37°C. poslije 24 sata n a p u h n u l i ili 
j ako ras tvor i l i . 
Prof. ing. Jos ip Urban, Žirovnica 
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RACIONALIZACIJA I AUTOMATIZACIJA 
MLJEKARSKOG POGONA 
U ml jeka r skom pogonu ne smije b i t i zastoja. Ako usporedimo tehničku 
racionalizaci ju i automehanizaci ju ml jekarskog pogona s pogonima drugih 
industr i ja , opazi t ćemo, da smo u ml j eka r s tvu t ek u n j ihovu začetku. 
Automehanizac i jom služimo se zato, da n a m pogonski rad bude razbori t i j i 
i lakši. Dosta j e pogledat i na pr . s tar i nač in ručnog t r a n s p o r t a k a n t a u mljekar i 
i m o d e r a n nač in s pomoću »keepera« ili r u č n o čišćenje boca za mlijeko i novi 
način u s t ro ju za pranje boca. Isto tako j e p o t r e b n a mehanizaci ja i au tomehan i -
zacija u m a s l a r n i i s i rani i u d rug im odjel jenj ima ml jekare , jer to zaht i jeva 
higi jena i racionalnost . 
Ml jekara zaht i jeva više proizvoda, po t rošač bolje i jeft inije proizvode, a 
organi vlast i veću s igurnost s obzirom h a h ig i jenu ml i jeka i mli ječnih proiz­
voda. 
Š ta da u t o m slučaju u rad i ml jekarsk i s t ručnjak? Najbolje i na j jednos tav­
nije je, da racional izira i au tomat iz i ra ml j eka r sk i pogon. Svuda, gdje je u 
pogonu čovjeku teško i po zdravl je škodlj ivo, namodješćujemo rad čovjeka 
s t rojem. Ako j e moguće smanj i t i ćemo r a d n o v r i j eme za proizvodnju, a p rodu­
ljiti r adno vr i jeme za čišćenje. Da sačuvamo dulje v r e m e n a kva l i te tu svojih 
proizvoda, uves t i ćemo sve više u ređa ja za h lađenje . 
Mljekarsk i s t ručnjak, gdje m u je po t reban stroj au tomat iz i ra posao i uvodi 
s trojeve s.„automatskom kont ro lom i regulacijom t e m p e r a t u r e . Samo tako je 
moguće p rav i lno pas te r iz i ra t i mlijeko i vrhnje , obrad i t i mli jeko u bocama,, 
s ter i l iz i ranog i kondenz i ranog mli jeka i t. d. Čovječja r u k a ni je tako pouzdana 
kao au tomat . Ako sve to promisl imo, vidjeti ćemo da u ml jekarskom pogonu 
nema zastoja. Racionalizaci ja mljekarskog pogona ide u napr i jed i završava se 
se kod au tomat iz i ranog pogona. 
Opisa t i ćemo 2 p r imje ra mehaniz i ran ih i au tomat iz i ran ih ml jekarskih p o ­
gona: 
1... au tomat iz i ran i pogon konzumnog mli jeka (si. 1) i 
2. mehan i z i r anu s i r anu (si. 2). 
Automatizirana mljekara za konzumno mlijeko u bocama s kapacitetom 
1,000.000 boca na dan 
Sl ika br . 1 
U toj ml j eka r i je r a d n i proces tako automat iz i ran , da boce ne dolaze u do­
ticaj s čovječjom r u k o m od p r i m i t k a mlijeka, od s t roja za čišćenje, pun jen ja i 
za tvaran ja , od h lađen ja ml i jeka u bocama, do potrošača. Ml jekara ima k a p a ­
citet 500.000 lit ml i jeka na dan. Za t r anspor t s anduka sa p r azn im bocama iz 
skladiš ta i za tova ren je s a n d u k a p u n i m bocama služe n a p r a v e , koje i s todobno 
dižu i slažu s a n d u k e s bocama. > 
Mlijeko dolazi u m l j e k a r u djelomično željeznicom, tenkovima, a d je lomič­
no u k a n t a m a n a kamion ima . P r ik l jučak željezničkog kolosjeka može p r i m i t i 
14 vagona s t e n k o v i m a po 14.500 lit. Mlijeko teče ci jevima od nezarđ ivog č e ­
l ika i s t ak len im ci jevima u p r i j emne tenkove. Pr i j e nego se t enkovi i sprazne , 
mlijeko se iz svakog tenka ispita u labora tor i ju . Nadal je se mlijeko u svakoj 
fazi obrade ispituje. Mlijeko se crpi iz t enkova na vagon ima u tenkove za p r i ­
j e m mli jeka s pomoću 6 e lektr ičnih cent r i fugaln ih c rpa l jka s kapac i te tom 
27.000—54.000 lit na sat. Crpal jke su od nezarđ ivog čelika, izvana po l i rane i 
daju se lako ras tav i t i zbog čišćenja i kont ro le . I t enkovi su od nezarđivog čelika 
i i znu t ra su pol irani . Vanjski plaš t t enka izol i ran je p lu tom, i t ako šti t i mli jeko 
od vanjske t empera tu re . Za j ednakomje rnu razdiobu v r h n j a (masti u mlijeku) 
t enkov i imaju naprave , rupičas te cijevi od nezarđ ivog čelika, kroz koje s t ru j i 
f i l t r i rani z rak s niskim t lakom, koji miješa mli jeko. 
P redh lađen je mlijeka, koje dolazi u m l j e k a r u u tenkovima, obavlja se u 
p losna t im izmjenjivačima topline s ledenom vodom, koja hladi od 13° na 2° C. 
Mlijeko, koje dolazi u ml jekaru u kan t ama , h lad i se d rug im izmjenj ivačima 
topline, koji ga h lade od 24° na 4° C. Poseban izmjenjivač topline h ladi T T -
mlijeko, t. j . mlijeko, koje je odvojeno zbog T B C . 
Sl ika b r . 2 
P r e d h l a đ e n o mlijeko pas ter iz i ra se u pločast im pas t e r ima k ra tko t r a jnom 
pas ter izaci jom na 72° C. Mlijeko, koje otječe u pas te r , prelazi p reko duplex 
filtra. On se može mijenjat i za vr i jeme samog pogona. Pas t e r i imaju potpuno 
au toma t sku n a p r a v u za regul i ran je i r eg i s t r i r an je t e m p e r a t u r e mli jeka, vode 
i pa re . Au toma t ska n a p r a v a udešava da se mli jeko, koje je p rema lo gri jano, 
v raća i još j ednom paster iz i ra . Svaki pas t e r ima svoj pr i točni t enk s pl ivačem 
i c r p a l j k u s motorom tako, da je dovod ml i jeka u pas te r j ednakomjeran . Svaki 
pas te r ima svoj vlast i t i s istem za v ruću vodu i c rpa l jku za v ruću vodu s mo­
torom. Ako pogon zastane na raspo lagan ju su još 2 crpal jke . 
U odjelu za mlijeko u bocama montirano je 5 potpuno automatskih stroje­
va za čišćenje boca, koji imaju a u t o m a t s k e n a p r a v e za pražnjenje i punjenje 
s a n d u k a s bocama. Au toma t ska n a p r a v a p razn i i p u n i s anduke s pomoću zrač-
nog t laka . N a p r a v a ima k ružn i sistem hvatača , koji p r i m a boce i diže ih u 
sanduke ili ih u nj ih polaže. 
St roj za čišćenje boca rad i u više faza: isplahnjuje izvana i i znu t ra boce, 
a zamazana voda otječe, 2-kra tno pere boce s reds tv ima za čišćenje, i splahnjuje 
v rućom vodom, a za t im mrzlom, i suši boce. A u t o m a t s k o m n a p r a v o m s p e r m u -
t i tom omekšava se voda. T e m p e r a t u r e se kont ro l i ra ju termosta t ički , a regul i ­
r a ju automatski . . Svakog sa ta se kont ro l i ra ju s reds tva za čišćenje i steri l izaciju 
u labora tor i ju . Boce se pomiču na t r anspor t e ru u 2 r eda u stroj za punjenje i 
za tva ran je . U k u p n i kapac i t e t t ih s t rojeva je 45.000 boca na sat. S t ro jevi za 
pun jen je r ađen i su n a vakuum, a strojevi z# za tva ran je boce za tvara ju kap i ­
cama, koje se au toma t sk i iz rađuju od alumini jskih t r a k a . P u n i sanduci pomiču 
se t r a n s p o r t e r o m u h ladnjače . 
Mehanizirana sirana u Švedskoj. Zadnj ih 20 godina švedsko ml jekars tvo 
i s i ra rs tvo uve l ike se mehaniz i ra lo i automat iz i ra lo . Pro izvodi se 60,000.000 kg 
s i ra na godinu. Tipično je za svjetsko s i rars tvo što se p r e r a d b a sira koncen t r i r a 
na nekol iko ve l ik ih speci ja lnih s i rana. Sada se postavl ja ju veći zahtjevi , da sir 
bude kva l i t e t an i p rav i lno uskladiš ten. Od god. 1944 švedska p r e r a d b a s i ra je 
pod d ržavnom kont ro lom, a kva l i te tn i sir mora imat i d ržavn i žig, tzv. R u n e n -
stempcl . • - - ''' 
U švedsk im s i r a n a m a je oprema već tako mehan iz i rana , da odgovara k v a ­
l i t e tn im zah t j ev ima švedskog potrošača. S i ra rske k a d e i s t rojevi sa sadrž inom 
4.000—6.000 kg t ako su visoko mont i rane , da gruš može otjecati u t lačne n a ­
p rave i n a p r a v e za obl ikovanje . Gruš se miješa i reže e lekt r ičnim sp ravama . 
Na taj nač in m o g u se lako upot reb i t i iste kade 3—4 p u t a na dan. Općenito se 
mli jeko za sir pas te r iz i ra kod niske t empera tu re . 
S i rne m a r a m e p e r u se u s t roju za p ran je i suše se na jpr i je u centr i fugi za 
sušenje, a konačno u komor i za sušenje, pa tako su t ra jni je , čišće i mekše . S i ­
revi se t lače u h id rau l i čn im prešama. 
Sir se parafinira u posebnom stroju, koji pa ra f in i ra (si. 2) 300—500 s i reva 
na sat. Veća sk ladiš ta imaju t r anspor t e r e za sir od nezarđ ivog čelika, uzduž 
cijelog sk ladiš ta za sir. T ranspo r t e r dovodi sir u s troj za paraf in i ranje , gdje se 
paraf in i ra i a u t o m a t s k i okreće i polaže na t r anspor te r , koji ga dal je vodi do 
sk ladiš ta (Sistem Wedholm) . Sir se para f in i ra 2 pu ta . 
Pliofilm. U novi je v r i j eme nadomješćuje se ko ra s i ra p las t ičnom masom, 
1. zv. pliofi lmom. Pl iof i lm se takođe upot rebl java već i kod Cheddar sira. S i r se 
t lači u stojećim premjes t i v im p re šama od nezarđivog čelika. S i r s pl iof i lmom 
pakuje se još u va lovi te I jepenke. To su ka r ton i 12—14 kg teški, oko koj ih d o ­
lazi d rven i obruč, koji š t i t i sir za vr i jeme uskladiš tenja i t r anspor t a . S i r se 
uskladiščuje bez polica, j e d a n na d rug i i t i jesno j e d a n uz drugi . T a k o se i sko-
rišćuje 80°/o p ros to ra u skladiš t ima. Skladiš te sira izrabl ju je se n a taj nač in 
3 pu ta bolje od s ta rog nač ina . P las t ika je nep rod i rna za vlagu, tako da se sir 
n e suši, a ugl j ični dvokis, koji se tvori , lako ishlapi. Ušteda na r a d u j e ve l ika , 
j e r sir ne t r eba okre ta t i . 
